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Wanderfeldmaschlne 
Beschreibung 

Bereich der Erfinduna 

Die vorllegende Erfindung betrifft eine Wanderfeldmaschlne. Insbesondere betrlffl 
die Erfindung eIne Wanderfeldmaschlne mit einem StSnder und elnem Laufer, die 
Jewells wenlgstens eine Standerspule bzw. eIne Lauferspule aufweisen, wobel der 
Stahder bzw. der Laufer einen weichmagnedschen ElsenkGrper mlt elnem Stander- 
bzw. LauferrOcken aufWelst, an dem unter Blldung von ZShnen beabstandete Nuten 
ausgeblldet sind. 

Bearlffsdefinltlonen 

Unter dem Begrlff "Wanderfeldmaschlnen", also Asynchron-, Synchron-, Reluktanz- 
maschlnen, permanent en^e elekfrlsche Maschlnen, etc. sind sowohl Motoren als 
auch Generatoren verstanden, wobel es Insbesondere fiir die Erfindung unerheblich 
1st, ob eine solche Maschine als rund laufende Maschine oder zum Beispiel als Line- 
armotor ausgestaltet 1st. AuBerdem ist die Erfindung sowohl bel InnenlSufermaschl- 
nen als auch bei AuBenlaufermaschlnen einsetzbar. 

Hinterarund der Erfindung 

Bel der Vermlnderung des Bauraums hocheffizlenter elektrischer Maschinen splelt die 
Bauform und Anordnung der Leiter der Feldwicklungen eine entscheldende Rolle. 
Moglichst kurze Leiterlangen In den WlcklungskSpfen bel einer hohen Raum- 
ausnutzung vermindern die ohmschen Verluste und erhQhen die Leistungsdichte. 

Da die ohmschen Verluste in der Ansteuerungsschaltung und In der (Stator^)Wlck- 
lung dem zu schaltenden Strom proportional sind, muB eine gewisse l^iteriange im 
Magnetfeld bereitgestellt werden, um bel elnem mSglichst niederohmigen Lelterauf- 
bau eine der gewUnschten hohen Ansteuerspannung entsprechende induzlerte Ge- 
genspannung zu erzeugen. 

Konventlonelle elektrlsche Maschlnen werden Qberwiegend mIt kontinulerllchen Drah- 
ten - melst mit rundem Querschnitt - gewlckelt. Ein dunner, flexibler Draht lasst sich 
zwar einfach in die Nuten einlegen, ein Nachtell besteht jedoch in der gerlngen 
Raumausnutzung In den Nuten und WIcklungskopfen. Drahte mIt rundem Lelterquer- 
schnitt kSnnen die Querschnittsflache der Nut nicht vollstandig ausnutzen. Der Raum 
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In den WIcklungskSpfen kann dadurch ebenfells nur unzurelchend genutzt werden 
und die magnetisch nicht wirksame Leiterlange, das Gesamtgewlcht, der Raumbedarf 
und die ohmschen Verluste steigen an. 

Stand der Technik 

Aus der EP 1 039 616 A2 (Honda Giken) ist efne Wanderfeldmaschlne bekannt, deren 
Stander eine Standerspule trSgt. Der Stander hat einen weichmagnetischen Eisen- 
kdrper mit einem SiSnderrucken an dem unter Bildung von ZShnen beabstandete 
Nuten ausgebildet sind. Die StSnderspulen haben jeweils einen in einer der Nuten 
angeordnete Ijeiterstab und an den Stimseiten des StSnders angeordnete, die Leiter- 
stSbe verbindende Stirnverbinder. Die Ljeiterstabe haben alle die glelche axiale lan- 
ge. Die Stirnverbinder der Standerspulen sind in eIner i_age an den Stirnfiachen des 
Standers quer zum Nutengrund angeordnet. Die Stirnverbinder sind als symmetrische 
Telle gestaltet und uberragen den Nutengrund abwechseind in Richtung des Stander- 
ruckens und zum Luftspalt der Wanderfeldmaschlne hin. Die Stirnverbinder und die 
Leiterst§be sind mitelnander vemletet 

Aus der JP 2001 275288 (Matsushita Electric Ind. Co. Ltd) Ist eIne Wanderfeldma- 
schlne bekannt, deren Stander einen StSnderrucken aufwelst, an dem beabstandete 
Nuten ausgebildet sind. In den Nuten des Standerruckens sind Leiterstabe angeord- 
net und die Qberragenden Leiterabschnitfce der Leiterstabe sind mit geschlchteten 
Stimverbindem verbunden. Jede Phase hat eine verschledene Leiterstabslange, die 
einem bestimmten Stirnverbinder und bestimmten Leiterabschnitten in den Nuten 
entsprlcht. Dementsprechend haben die LeiterstSbe in einer Nut die gleiche LSnge 
und jede Stimverbinderplatte welst Leltungen auf, die die Leiterabschnitte jener Pha- 
se verbinden. Diese Leitungen mQssen um die anderen benachbart angeordneten 
LeiterstSbe herumgefUhrt werden. 

Der Erflnduna zuarundelieaendes Problem 

Den vorstehend eriauterten, bekannten Anordnungen haftet der Nachteil an, die An- 
forderungen an die Leistungsdichte und Zuverlassigkelt, wie sie In einigen Anwen- 
dungsbereichen gestelit werden, nur teiiwelse zu erfCillen. 

Die Ausgestaltung der Spulenkopfe ist ein fur den WIrkungsgrad der elektrlschen 
Maschlne wesentllcher Faktor, wobel die bekannten Ausgestaltungen hinslchtllch der 
Erfordemlsse eIner Massenfertlgung nIcht fur hoch-efflzlente Maschlnen optimlert 
sind. Ausserdem eriaubt zum Belsplel das in der EP 1 039 616 A2 beschrlebene Kon- 
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zept nicht den EInsatz mehriagiger Wicklungen, da hierbel die Stirnverblnder mlteln- 
ander kollidieren wurden. 

ErfindunasaemaBe Losuna 

Als Losung dieser Probleme lehrt die Erflndung eine Wandeifeldmaschine der oben 
genannten Art, mit einem StSnder und einem Uufer, die durch einen Luftspalt ge- 
trennt sind und die jeweiis wenigstens eine StSnderspule bzw. eine Lauferspule auf- 
weisen, wobei der Stander bzw. der LJufer einen weldimagnetischen Eisenlcdrper mit 
einem Stander- bzw. i^ufen-Qclcen aufweist, an dem unter Bildung von Zaiinen 
beabstandete Nuten ausgebildet sind, und in Jeder der Nuten mehrere LeiterstSbe 
der Standerspule bzw. der Uuferspule in Reilie angeordnet sind und an den Stimsei- 
ten des StSnders bzw. Laufers angeordnete, die Leiterstabe verblndende, Qber we- 
nigstens efne Nut reiciiende Stirnverbinder aufweisen, wobei in jeder der Nuten je- 
weiis zueinander benaciibart angeordnete Leiterstabe untersctiiedlicli iange, die 
Stimseiten des Standers bzw. I_aufers uberragende Leiterabsciinitte aufweisen, und 
die Stirnverbinder zumlndest tellweise in axiaier Riclitung treppenartig in FUchtung 
des StatorrQcl<ens oder des Luftspaltes der eiektirsclien i^asciiine geschiciitet an den 
Stimseiten des StSnders bzw. LSufers angeordnet sind. 

Diese Ausgestaitung eriaubt eine maximaie Ausnutzung des vortiandenen Raums 
(sowolii in axiaier ais aucii in radialer bzw. seitiicher FUchtung) bei gleichzeitiger Leis- 
tungsoptimierung der elelctrischen Mascliine mit selir holier ZuverlSssiglcelt Im Be- 
trieb bei geringen Herstellungslcosten. 

Ausaestaltunaen und Weiterbildunq en der Erfinduno 

Bevorzugt sind die Stimverblnder an ihren beiden Endbereichen mit Querabschnitten 
versehen, durch die sie mit den Enden der Leiterstabe verbunden sind. Die L3nge der 
Querabschnitbe besOmmt dabei wie weit die Wiclclungsk5pfe ausgehend von den Lei- 
terstSben Qber den RCicken des Laufers oder StSnders reichen. 

Die Leiterstabe konnen an ihren Enden jeweiis einen Verbindungsbereich aufweisen, 
der mit entsprechenden Abschnitten an den Stimverbindern fOr eine mechanische 
und elektrlsche Verbindung zusammenpaBt. Die Ausgestaitung der mechanischen 
und elektrischen Verbindung kann unterschledlich sein. Zum Beispiel sind die Verbin- 
dungsbereiche an den Enden der Leiterstabe bzw. der Querabschnltte der Stirnverb- 
inder durch Ausnehmungen oder VerjQngungen gebildet, in bzw. an die die 
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entsprechenden Abschnitte der Stirnverblnder bzw. der Leiterstabe gefOgt und durch 
Laser-SchweiBen Oder Elekb-o-Impuls-SchweiBen kontaktieit seln. 

Die Verbindung zwischen dem Endabschnitt des Leiterstabes und dem Endabschnitt 
des Stirnverbinders kann auch - unabhangig von der konstruktlven Gestaltung des 
Endabschnltbes des Leiterstabes und dem Endabschnitt des Stirnverbinders eine 
Sciilclit aus HarUot, vorzugswelse Silberhartlot, ZinnJiartlot oder dergi. aufwelsen, 
Oder die Verbindung zwisdien dem Endabschnitt des Leiterstabes und dem Endab- 
schnitt des Stirnverbinders hat eine Schlcht aus Hochtemperaturweichlot, vorzugs- 
weise mit einem Schmelzpunkt von mindestens etwa 380 Grad Celsius. 

Die Querabschnltte an den belden Endbereichen der Stimverbinder zu den jewelligen 
Enden der Leiterstabe kSnnen unterschledlich lang und/oder mIt unterschiediichem 
Winkel abgewinkeit sein. 

Je nach dem, ob es sich bei der elektrischen Maschine urn elnen Innenlaufer oder 
einen Ausseniaufer handelt, konnen die Nuten sich zu dem Luftspait zwischen dem 
Stander und dem LSufer hin vetjiingen oder erweitern. Damlt konnen die in den Nu- 
ten angeordneten Leiterstabe abhangig von ihrer Position in der Nut eine an die 
Nutweite zumlndest teiiweise angepaBte Breite aufwelsen. Dies bletet die maxlmale 
Ausnutzung des veriiigbaren Nutraums. 

Bne gute Raumausnutzung kann auch dadurch erreicht werden, daB zumlndest auf 
einer der belden Stimseiten des Standers die Stimverbinder nicht nur in RIchtung des 
StanderrOckens, sondem auch In FUchtung des Luftspaltes zwischen dem Stander 
und dem LSufer hin angeordnet sind. In diesem Fall steigt die Lange der Leiterstabe 
sowohl vom Standerrucken, als auch vom Luflspalt zwischen Stander und Laufer her 
zur MItte der Wicklungskammer hin an. 

Vorzugswelse sInd die Leiterstabe und/oder die Stirnverblnder mlt einem Keramlk- 
oder Emall-Uberzug versehen. Dabel ist es vorteilhaft, die belden Teiie zu Im wesent- 
llchen L-f6rmlgen Bauteilen zusammen zu fugen, vor dem ZusammenfUgen oder dar- 
an anschlleBend mit dem Keramik- oder Emall-Uberzug zu versehen, sle dann 
lagenwelse (von belden Stirnseiten her) In die Nuten des welchmagnetlschen Korpers 
einzubringen und dann zu den jewelligen WicWungen zu verbinden. 
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Weitere Merkmale, Eigenschaflen, Vorteile und mogliche Abwandlungen werden fiir 
einen Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung deutllch. In der auf die 
belgefugte Zelchnung Bezug genommen ist. 

In Fig. 1 Ist eine schematische, perspelctlvische Exploslonsansicht eines Standers fOr 
eine elelcb-ische Maschine gemSB der Erflndung veranschaullcht. 

In Rg. 2 ist der Aufbau einer Wicldung einer elelctrischen Maschine gemaB Rg. 1 
sciiematiscli veransdiaullcht. 

In Fig. 3a, 3b sind die Stirnverblnder der eielctrisciien l^laschlne gemSB Fig. 1 in einer 
vergroBerten Darsteiiung veranschaullcht. 

Detaillierte Beschreibung bevorzuater Ausfuhrunosformen 
In Fig. 1 sind zwel unterbrochene Abschnltte einer Abwicidung eInes Standers 10 
einer (nicht welter veranschaullchten) Innenlaufermaschlne In einer Draufslcht ge- 
zeigt, wobei die Erfindung auch fur eine AuBeniaufermaschlne einsetzbar Ist. Der 
Stander 10 Ist in der vorliegenden AusfCihrungsform aus (nicht welter veranschau- 
llchten) Qberelnandergestapeiten Blechen aufgebaut, Iconnte aber auch aus zu der 
entsprechenden Form gepreBten und geslnterten Elsenpartikein bestehen. 

Der Stander 10 mit einem Stcinderrucken 11 hat nebeneinander angeordnete Nuten 
12, durch die \/Vicklungskammem fur die entsprechenden Standerspulenwicklungen 
14 gebildet sind. In der gezeigten AusfUhrungsform haben die Wicklungskammern 12 
einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt, wobei sie an ihrer dem (nicht ge- 
zeigten) Lilufer zugewandten Seite Schlitze 16 haben. Jewells zwischen zwel Schlit- 
zen 16 ist damit ein Zahn 18 gebildet. 

Jede Standerspule 14 Ist aus Im Querschnitt im wesentlichen rechteckigen Leitersta- 
ben 20 gebildet, welche In die Wicklungskammern 12 eingebracht sind und mit Stim- 
verbindem 22 verbunden sind. Die Stirnverblnder 22 aller WIcklungen bilden 
zusammen WIcklungskopfe 24 an belden StimflSchen des Standers 10. Der besseren 
Ubersicht wegen sind einige der Standerspulen 14 weggelassen und auch der Stan- 
der 10 In zwel Abschnltten mit einer Unterbrechung dargestellt. 

Die Stirnverblnder 22 sind im wesentlichen quer zum Grund 17 der Nuten 16 - bezo- 
gen auf die LSngsachse der LeiterstSbe 20 - orientiert und uben^gen den Grund 17 
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der Nuten 16 tellweise in Richtung des Standerruckens 11. Dabei haben die Stirn- 
verblnder 22 relativ zur Stirnflache des Standers 10 bzw. Laufers eine Im wesentli- 
chen parallele Orientierung. 

Die Stimverblnder 22 sind an einem oder an beiden ihrer Endbereiche mit den Enden 
26 der Leiterstabe 20 dunch quer zur Langsachse der Leiterstai3e 20 orientierte Quer- 
absclinitte 28 verbunden (siehe auch Fig. 3a und 3b). Die Querabschnitte Iconnen 
entaA/eder - wie In der Rg. 1 gezeigt - Teil des Stimverbinders 22, oder Teil des jewei- 
ligen Leiterstabes 20 sein. 

Wie insbesondere in Rg. 1 und 3a zu sehen 1st, sind die Querabsciinitte 28 an den 
beiden Endbereiclien der Stimverblnder 22 zu den jewelilgen Enden 26 der Leitersta- 
be 20 unterschiediicti lang urn die jeweillge Relatlv-Position des Stimverbinders 22 im 
WIclcellcopf 24 zu erreiciien. Die Querabschnitte 28 iiaben Jewells eIne reclitecklge 
Ausneiimung 28a, in die die Enden 26 der Leiterstabe 20 elngefiihrt und eiektrisdi 
und meciianisch, zum Beispiel durcii LasersciiweiBen verbunden sind. 

In Rg. 2 ist sclnematlscti gezeigt, wie die Leiterstabe 20 durch die Stimverblnder 22 
mit iliren an einem Ende der Leiterstabe 20 untersctiiediicii iangen Querabschnitte 28 
zu einer St3nderspulen 14 zusammengefQgt werden. 

In Rg. 3a ist einer der in Rg. 1 am oberen Ende der Leiterstabe 20 angeordneten 
Stimverblnder 22 mit unterschiediich Iangen Querabschnitten 28 veranschaullcht. 

In Rg. 3b ist einer der In Rg. 1 am unteren Ende der Leiterstabe 20 angeordneten 
Stimverblnder 22 mit glelchlangen Querabschnitten 28 veranschaullcht. 

Die Stimverblnder 22 reichen - abhangig von der Phasenzahl und der Lochzahi der 
elektrlschen l^aschine - uber mehrere Nuten 16. Jewells In einer Nut zueinander be- 
nachbart angeordnete LeiterstSbe 20 haben unterschiediich lange, die Stimselten des 
Standers 10 bzw. Laufers uberragende Leiterabschnitte 20', 20 ". In der In Fig. 1 ge- 
zeigten AusfQhrungsform nimmt die LSnge der Leiterabschnitte 20', 20 " vom Stan- 
derrQcken 11 zum freien Ende der Zahne 18 (mit anderen Worten zum Luftspait der 
elektrlschen i^aschlne) hin zu. In entsprechender Weise sind die Stimverblnder 22 
vom StanderrCicken 11 ausgehend zu den Zahnen 18 hIn anwachsend treppenartig 
uberelnander geschlchtet an den Stimselten des StSnders 10 angeordnet. 
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Wie in Rg. 1 ebenfalls gezeigt uberlappen slch Stirnverbinder einer Wicklung mit 
Stimverbindern eIner weiteren Wicklung auch In seltlicher RIchtung (In Fig. 1 zum 
Beisplel von Links nach Rechts). Dabel bilden die Stirnverbinder 22 mIt den beiden 
kurzesten Lelterstabe 20n (In Rg. 1 vome) eIner Wicklung 14 jewells die unterste 
Lage, die von den Stimverbindern der nachvolgenden, zweltkQrzesten Lelterstabe 20 
dieser Wicklung 14 treppenartig (In Rg. 1 nach hinten) Uberlagert wird. DIeser Auf- 
bau wledertiolt slcii bis zu den langsten LelterstSben 20 (In Rg. 1 ganz hinten) dIeser 
Wicklung 14. Zwischen die Stirnverbinder 22 eIner Wicklung 14 ragen seltlich abge- 
stuft die Stirnverbinder 22 welterer WIcklungen 14 hineln. 

Die Erflndung hat damit durch die in Ihrer Lange stufenformig anwachsenden Lelter- 
stabe in jeder Nut und die einander sowohi In LSngsrichtung der Nuten treppenartig 
Qbergreifenden Stirnverbinder einer Wicklung als auch die einander In Richtung quer 
zu den Nuten schuppenartig durchdringenden Stirnverbinder benachbarten WIcklun- 
gen eine sehr kompakte und raumsparende Anordnung der WickelkQpfe der eiektri- 
schen Maschlne. 

Die In den Rg. gezeigten Verhaltnisse der einzelnen Telle und Abschnltte hiervon 
zueinander und deren Materlaldlcken slnd nicht einschrankend zu verstehen. Vlel- 
mehr konnen einzelne Abmessungen auch von den gezeigten abweichen. AuBerdem 
versteht es slch, daB die in den Rg. gezeigten AusfQhrungsfonnen fOr rund laufende 
Maschlnen, also Innen- oder AuBenlaufemiaschinen, entsprechend um eine Rotatl- 
onsachse anzuordnen bzw. zu krQmmen sind. 
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Patentanspruche 

1. Wanderfeldmaschine mit einem StSnder (10) und einem LSufer, die durch einen 
Luftspalt getrennt sind und jewells wenlgstens eine StSnderspule (14) bzw. eine LSu- 
ferspule aufweisen, wobei 

- der Stander (10) bzw. der LSufer einen welchmagneOschen ElsenkOrper mIt einem 
Stander- (11) bzw. Uuferrudcen aufvvelst, an dem unter Blldung von zaiinen (18) 
beabstandete Nuten (16) ausgebildet sInd, und 

- In jeder der Nuten (16) meiirere i^elterstabe (20) der Standerspule (14) bzw. der 
Uuferspule In Reihe angeordnet sind und an den Stimselten des Standers (10) bzw. 
LSufers angeordnete, die Leiterstabe (20) verbindende, uber mehrere Nuten (16) 
relchende Stirnverblnder (22) aufweisen, wobel 

- In jeder der Nuten (16) jeweils zuelnander benaciibart angeordnete Leiterstabe 
(20a, 20b) unterschlediich lange, die Stirnseiten des Standers (10) bzw. I^ufers u- ' 
berragende Leiterabschnltte aufwelsen, und 

- die Stirnverblnder (22) zumindest teilwelse in axialer FUciitung treppenartig ge- 
schiditet an den Stirnseiten des Standers (10) bzw. l-Sufers angeordnet sind. 

2. Wanderfeldmaschine nach Anspruch 1, wobel 

- die Stirnverblnder (22) an iliren beiden Endbereichen mit den Enden (26) der Lei- 
terstabe (20) durch Querabschnltte (28) verbunden sind. 

3. Wanderfeldmaschine nach Anspruch 2, wobei 

- die Querabschnltte (28) an den beiden Endbereichen der SOmverbinder (22) zu den 
jewelllgen Enden (26) der Leiterstabe (20) unterschlediich lang und/oder mit unter- 
schledlichem Winkel abgewinkeit sind. 

4. Wanderfeldmaschine nach Anspruch 1, wobei 

- die Leiterstabe (20) an ihren Enden jeweils einen Verbindungsberelch aufwelsen, 
der mit entsprechenden Abschnltten an den Stimverblndern (22) fQr eine mechani- 
sche und elektrische Verbindung zusammenpaBt. 
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5. Wandeifeldmaschlne nach Anspruch 4, wobel 

- die Verblndungsberelche an den Enden der Leiterstabe (20) mit entsprechend ge- 
formten Ausnehmungen (28a) der Querabschnltte (28) gefugt und/oder verschwelBt, 
Oder verlotet sind. 

6. Wanderfeldmaschine nach Anspruch 5, wobei 

- die Endabschnltte der Stimverbinder mIt den Endabschnltten des Leiterstabes durch 
Laserschweissen materialschlussig verbunden sInd. 

7. Wanderfeldmaschine nach Anspruch 1, wobei 

- die Nuten sich zu einem Luftspalt zwischen dem StSnder und dem LJufer hin ver- 
jungen oder erweltem und 

- die in den Nuten angeordneten Leiterstabe abhSngig von Ihrer Position in der Nut 
eine an die Nutweite zumindest teilweise angepaBte Breite aufweisen. 

8. Wanderfeldmaschine nach Anspruch 1, wobei 

- zumindest auf einer der belden Stirnselten des Standers die Stimverbinder In Rich- 
tung des Standerruckens und in Richtung des Luflspaltes zwischen dem Stander und 
dem i^ufer hin angeordnet sind, wobei 

- die Lange der Leiterstabe sowohl vom StanderrQcken, als auch vom Luftspalt zwi- 
schen StSnder und Lgufer her zur Mttte der Nuten hin ansteigt 
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